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Rechercheantrag gem. § 7 Abs. 1 GbmG ist gestellt 

@ Elektronische Antriebssteuerung fur einen Schiitzantrieb 

© Elektronische Antriebssteuerung fur einen Schutzan- 
trieb mit einer Antriebsspule (1 ) und einem Anker, enthal- 
tend 

- eine uber Steuereingange (A1, A2) gespeiste Gleich- 
richterschaltung (5), 

- eine seriell mit der Antriebsspule (1) verbundene, puls- 
breitengesteuerte elektronische Schaltvorrichtung (15), 

- eine der Gleichrichterschaltung (5) nachgeschaltete er- 
ste Spannungsteilerschaltung (9) und 

- eine Steuerschaltung (21) mit einem Mikroprozessor 
(22), die uber einen ersten Eingang (31) mit der ersten 
Spannungsteilerschaltung (9) und ausgangsseitig mit der 
Schaltvorrichtung (15) verbunden ist, 
gekennzeichnet durch 

- eine der Gleichrichterschaltung (5) nachgeschaltete 
Entkopplungsdiode (11) und dieser nachgeschalteten so- 
wie parallel zu Antriebsspule (1) und Schaltvorrichtung 
(15) angeordneten Pufferkondensator (13), 

\ - eine der Entkopplungsdiode (11) nachgeschaltete und 
einem zweiten Eingang (32) der Steuerschaltung (21) vor- 
geschaltete zweite Spannungsteilerschaltung (10), 

- einen ersten Speicher (23) der Steuerschaltung (21) fur 
ausgangsseitige Pulsbreiten, die den jeweiligen wahrend 
des Anziehens des Ankers ausgegebenen Signalen der er- 
sten Spannungsteilerschaltung (9) zugeordnet sind, und 

- einen zweiten Speicher (24) der Steuerschaltung (21) 
fur ausgangsseitige Pulsbreiten, die den jeweiligen wah- 
rend des Haltens des Ankers ausgegebenen Signalen der 
zweiten Spannungsteilerschaltung (10) zugeordnet sind. 
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Beschreibunq 



Elektronische Antriebssteuerung fur einen Schutzantrieb 

5 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Antriebssteuerung fur einen Schutz- 
antrieb nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Aus der Druckschrift EP 0 789 378 A1 ist eine derartige Antriebssteuerung fur 

10 einen Schutzantrieb bekannt, der einen Antriebsmagneten mit einer Antriebs- 
spule zum Anschlufi an eine Spannungsquelle und einen Kontakte beeinflus- 
senden Anker, der sich in Abhangigkeit des in der Antriebsspule flieBenden 
Stromes bewegt, enthalt. Die Antriebssteuerung enthalt eine von einer Spei- 
sespannung betriebene Gleichrichterschaltung, an die sich die Reihenschal- 

15 tung aus der Antriebsspule, einem Schalttransistor und einem Meliwiderstand 
zur Lieferung eines Mefisignals aus den Spulenstrom anschliefit. Parallel dazu 
ist ein Spannungsteiler zur Lieferung einer Steuerspannung und ein Span- 
nungswachter zur Lieferung einer gesteuerten Referenzspannung jeweils aus 
der Ausgangsspannung der Gleichrichterschaltung angeordnet. Die Steuer- 

20 spannung, die gesteuerte Referenzspannung und das Mefisignal werden einer 
Steuerschaltung mit einem Mikroprozessor zugefuhrt, die ein Impulssignal mit 
gesteuerter Pulsbreite an den Schalttransistor ausgibt. Mit dieser Schaltung 
wird sowohl der gesteuerte Anzugsvorgang unter Abfrage des Spulenstroms 
als auch der Haltevorgang mit vermindertem Spulenstrom vorgenommen. Die 

25 Abfrage des Spulenstroms kommt einem Regelungsvorgang gleich, der eine 
bestimmte Zeit beansprucht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Antriebssteuerung ohne Kon- 
trolle des Spulenstroms zu realisieren. 

30 

Ausgehend von einer elektronischen Antriebssteuerung der eingangs ge- 
nannten Art wird die Aufgabe erfindungsgemafS durch die kennzeichnenden 
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Merkmale des unabhangigen Anspruches gelost, wahrend den abhangigen 
Anspruchen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zu entnehmen sind. 

Die erfindungsgemalie Antriebssteuerung stellt uber die jeweilige Pulsbreite 
der Antriebsspule innerhalb eines weiten sowohl statischen als auch dynami- 
schen Bereiches der von der Gleichrichterschaltung zur Verfugung gestellten 
Versorgungsspannung mit hoher Dynamik eine mittlere Betatigungsspannung 
optimaler Grofie zur Verfugung. Dies geschieht sowohl wahrend des Anzie- 
hens als auch wahrend des Haltens des angezogenen Ankers. Diese hohe 
Dynamik resultiert aus der unter Umgehung einer Abfrage des Spulenstroms 
allein aus der Speisespannung abgeleiteten Pulsbreitensteuerung. Die mittlere 
Betatigungsspannung ist nahezu unabhangig von der Versorgungsspannung 
und so bemessen, dafi der Anker mit optimaler Einschaitdynamik angezogen 
und mit minimaler Leistung sicher gehalten wird. Der Pufferkondensator dient 
im Zusammenspiel mit der Entkopplungsdiode als Energiespeicher fur den 
relativ kurzen Anzugsvorgang und im Zusammenspiel mit der Entkopplungs- 
diode wahrend des Haltens des Ankers als Glattungskondensator. Das von 
der ersten Spannungsteilerschaltung gelieferte erste Signal dient standig, d.h. 
sowohl bei inaktivem als auch bei aktivem Schutzantrieb, zur Beobachtung der 
Versorgungsspannung. Das erste Signal bestimmt wahrend des Anzugsvor- 
ganges die Auswahl des jeweiligen Wertes fur die optimale Pulsbreite aus 
dem ersten Speicher und kann zu einer ausgangsseitigen Deaktivierung der 
Steuerschaltung wahrend des aktiven oder passiven Betriebs des Schutzan- 
triebes bei Unter- oder Uberschreitung des zulassigen Bereiches der Versor- 
gungsspannung verwendet werden. Das vom zweiten Spannungsteiler gelie- 
ferte zweite Signal dient wahrend des Haltevorganges zur Beobachtung der 
am Ausgang der Entkopplungsdiode anstehenden geglatteten Kondensator- 
spannung und bestimmt wahrend dieser Zeit die Auswahl des jeweiligen 
Wertes fur die optimale Pulsbreite aus dem zweiten Speicher. 

Die Speicher konnen in zweckmaftiger Weise entweder als Tabellenspeicher 
oder als Programmspeicher fur Berechnungsformeln fur die Werte der jeweili- 
gen Pulsbreite ausgebildet sein. Eine Weiterbildung der Erfindung besteht in 
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der zweckmaftigen Aufteilung eines gemeinsamen Speichers in zwei Spei- 
cherbereiche fur die entsprechenden Tabellenwerte. Eine vorteilhafte Weiter- 
bildung der Erfindung besteht in der Kompensation des Temperaturganges 
des Spulenwiderstandes wahrend des Anzugsvorganges durch Erweiterung 
5 der Spannungsteilerschaltungen urn Verstarkerschaltungen mit temperaturab- 
hangigem Verstarkungsfaktor, insbesondere unter Verwendung von mit einem 
PTC-Widerstanden beschalteten Operationsverstarkern. Damit wird die Puis- 
breite der mittleren Betatigungsspannung zusatzlich unter Berucksichtigung 
der Wicklungstemperatur der Antriebsspule gesteuert. Die erfindungsgemafte 

10 Antriebssteuerung wird allein schon durch Anschalten Oder Abschalten der 
eingangsseitigen Speisespannung - egal ob als Gieichspannung Oder Wech- 
selspannung - zum Betatigen oder Entregen des Schutzantriebes ausgangs- 
seitig aktiviert bzw. deaktiviert. Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Er- 
findung besteht nun darin, dafi uber weitere Steuereingange, vorzugsweise 

1 5 durch Anlegen entsprechender Steuersignale uber Mittel zur galvanischen 

Trennung, die Steuerschaltung bei standig anliegender Speisespannung aus- 
gangsseitig aktiviert oder deaktiviert werden kann. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem folgen- 
20 den Ausfuhrungsbeispiel. Die zugehorige einzige Figur zeigt das Prinzip- 

schaltbild einer erfindungsgemafien elektronischen Antriebssteuerung fur die 
mit Freilaufmitteln 3 beschaltete Antriebsspule 1 eines Schutzantriebes. 

An Steuereingange A1 und A2 wird eine Speisespannung, die als Gleich- oder 
25 Wechselspannung einen weiten Bereich uberstreichen kann, einer Gleich- 
richterschaltung 5 zugefuhrt, an deren Ausgang in Abhangigkeit von der Art 
der Speisespannung entweder eine stetige oder eine pulsierende ungeregelte 
Gieichspannung als Eingangsspannung Ue fur ein Gleichstromnetzteil 7 zur 
Versorgung der elektronischen Komponenten der Antriebssteuerung und fur 
30 eine erste Spannungsteilerschaltung 9 zur Verfugung steht. An der Gleich- 

richterschaltung 5 ist weiterhin eine Entkopplungsdiode 11 und ein Pufferkon- 
densator 13 angeschlossen. Die am Pufferkondensator 13 anstehende Kon- 
densatorspannung Uc wird einer zweiten Spannungsteilerschaltung 10zuge- 
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fuhrt und dient als Versorgungsspannung fur die von einer elektronischen 
Schaltvorrichtung 15 pulsmaflig gesteuerten Antriebsspule 1. Die Schaltvor- 
richtung 15 wird im einfachsten Falle durch einen Schalttransistor gebildet. Die 
Spannungsteilerschaltungen 9 und 10 enthalten jeweils einen mit einem 
5 Spannungsteiler beschalteten Operationsverstarker als Spannungsfolger 17 
bzw. 18 zur Bereitstellung einer von der Eingangsspannung Ue bzw. von der 
Kondensatorspannung Uc proportional abgeleiteten Spannung Ue 1 bzw. Uc'. 
Die Spannungsteilerschaltungen 9 und 10 enthalten weiterhin jeweils eine 
temperaturabhangige Verstarkerschaltung 19 bzw. 20 zur Bildung eines tem- 

10 peraturabhangigen ersten bzw. zweiten Spannungssignals Ue" bzw. Uc" aus 
der abgeleiteten Spannung Ue' bzw. Uc\ Die temperaturabhangigen Verstar- 
kerschaltungen 19 und 20 enthalten im wesentlichen einen mit einem im inter- 
essierenden Temperaturbereich linearen PTC-Widerstand beschalteten weite- 
ren Operationsverstarker und sind so ausgetegt, daft sich der Temperaturgang 

1 5 des Verhaltnisses Ue'VUe bzw. Uc7Uc umgekehrt zum Temperaturgang des 
Widerstandes der Kupferwicklung der Antriebsspule 1 verhalt. 

Die Antriebssteuerung enthalt weiterhin eine Steuerschaltung 21, die im 
wesentlichen aus einem Mikroprozessor 22, einem ersten Speicher 23, einem 

20 zweiten Speicher 24, einem ersten A/D-Wandler 25, einem zweiten A/D- 

Wandler26, einen Pulsbreitenmodulator 27 und einem Gatter28 besteht. Das 
erste Signal Ue" wird standig uber einen ersten Eingang 31 der Steuerschal- 
tung 21 und uber den ersten A/D-Wandler 25 dem Mikroprozessor 22 zuge- 
fuhrt, der aus einer im ersten Speicher 23 abgelegten ersten Tabelle einen 

25 zugehorigen und bei zeitlicher Anderung des ersten Signals Ue" sich andern- 
den Tabellenwert fur den Pulsbreitenmodulator 27 zur Ansteuerung der 
Schaltvorrichtung 15 mit der optimalen Pulsbreite beim Anziehen des Ankers 
des Schutzantriebes ausgibt. Das zweite Signal Uc" wird uber einen zweiten 
Eingang 32 der Steuerschaltung 21 und uber den zweiten A/D-Wandler 26 

30 ebenfalls dem Mikroprozessor 22 zugefuhrt, der aus einer im zweiten Speicher 
24 abgelegten Tabelle einen zugehorigen und bei zeitlicher Anderung des 
zweiten Signals Uc" sich andernden Tabellenwert fur den Pulsbreitenmodula- 
tor 27 zur Ansteuerung der Schaltvorrichtung 15 mit der optimalen Pulsbreite 
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zum Halten des Ankers ausgibt. Uber den ersten Eingang 31 wird auch die 
Einhaltung des zulassigen Spannungsbereiches fur die Eingangsspannung Ue 
kontrolliert und bei Unter- oder Uberschreitung dieses Bereiches das Ein- 
schalten des Schutzantriebes blockiert bzw. bei Erreichen dieses Bereiches 
5 aktiviert. Zu diesem Zwecke dient auch eine Ruckfuhrung 33 vom Mikropro- 
zessor 22 zur ersten Spannungsteilerschaltung 9 zum Aus- bzw. Einschalten 
der Temperaturabhangigkeit, so dafi diese nur wahrend des Anzugsvorgan- 
ges aktiv ist. Nach Abschaltung der Speisespannung an den Eingangen A1 
und A2 wird der bislang eingeschaltete Schiitzantrieb durch Deaktivierung der 
10 Steuerschaltung 21 abgeschaltet. 

Die Steuerschaltung 21 verfugt noch uberzwei weitere Eingange 35 und 36, 
uber die alternativ mittels des Gatters 28 die Steuerschaltung 21 bei standig 
anliegender Speisespannung an den Eingangen A1 und A2 zum Einschalten 

15 und Halten bzw. zum Abschalten des Schutzantriebes die Schaltvorrichtung 
15 durch gepulstes Schalten bzw. durch dauerndes Sperren aktiviert bzw. de- 
aktiviert wird. Den Steuereingangen 35 und 36 sind Impulsformer 37 bzw. 38 
sowie Optokoppler 39 bzw. 40 vorgeschaltet, urn entsprechende Steuersi- 
gnale an weiteren Steuereingangen A10, A11 bzw. A3, A4 aufzubereiten und 

20 einzuspeisen. An die weiteren Steuereingangen A10 und A1 1 sind Steuersi- 
gnale gleicher Art wie die Speisespannung an den Steuereingangen A1 und 
A2 anzulegen, wodurch die Steuereingange A1 und A10 zweckmaftigerweise 
verbunden werden konnten. An die weiteren Steuereingange A3 und A4 sind 
binare Signale, vorzugsweise von einer speicherprogrammierbaren Steuerung 

25 geliefert, anzulegen. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen beschrankt, sondern umfafit auch alle im Sinne der Erfindung 
gleichwirkenden Ausfuhrungsformen. So lalit sich die Erfindung beispielsweise 
30 dadurch abwandeln, daft der erste Speicher 23 und der zweite Speicher 24 
Teilbereiche eines gemeinsamen Speichers der Steuerschaltung 21 darstel- 
len. Auch konnen die gesamten Funktionsgruppen der Steuerschaltung 21 
Bestandteile eines als Mikrocontroller ausgebildeten Bauteils sein. 
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Bezugszeichenliste: 



1 

3 

5 5 
7 

9; 10 

11 

13 

10 15 

17; 18 
19; 20 
21 
22 

15 23; 24 
25; 26 
27 
28 

31; 32 
20 33 

35; 36 
37; 38 
39; 40 

25 A1 , A2 

A3, A4; A10, A11 

Uc 

Uc' 

Uc" 

30 Ue 
Ue' 
Ue" 



Antriebsspule 

Freilaufmittel 

Gleichrichterschaltung 

Gleichstromnetzteil 

Spannungsteilerschaltung 

Entkopplungsdiode 

Pufferkondensator 

Schaltvorrichtung 

Spannungsfolger 

Verstarkerschaltung 

Steuerschaltung 

Mikroprozessor 

Speicher 

A/D-Wandler 

Pulsbreitenmodulator 

Gatter 

Eingang 

Ruckfuhrung 

weitere Eingange 

Impjlsformer 

Optokoppler 

Steuereingange 
weitere Steuereingange 
Kondensatorspannung 
abgeleitete Spannung 
Signal 

Eingangsspannung 
abgeleitete Spannung 
Signal 
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Schutzanspriiche 

1 . Elektronische Antriebssteuerung fur einen Schutzantrieb mit einer An- 
triebsspule (1) und einem Anker, enthaltend 
5 - eine uber Steuereingange (A1 , A2) gespeiste Gleichrichterschaltung 

(5), 

- eine seriell mit der Antriebsspule (1 ) verbundene, pulsbreitengesteu- 
erte elektronische Schaltvorrichtung (15), 

- eine der Gleichrichterschaltung (5) nachgeschaltete erste Spannungs- 
10 teilerschaltung (9) und 

- eine Steuerschaltung (21 ) mit einem Mikroprozessor (22), die uber 
einen ersten Eingang (31) mit der ersten Spannungsteilerschaltung (9) 
und ausgangsseitig mit der Schaltvorrichtung (15) verbunden ist, 

gekennzeichnet durch 
15 - eine der Gleichrichterschaltung (5) nachgeschaltete Entkopplungs- 

diode (11) und dieser nachgeschalteten sowie parallel zu Antriebsspule 
(1) und Schaltvorrichtung (15) angeordneten Pufferkondensator (13), 

- eine der Entkopplungsdiode (1 1 ) nachgeschaltete und einem zweiten 
Eingang (32) der Steuerschaltung (21) vorgeschaltete zweite Span- 

20 nungsteilerschaltung (10), 

- einen ersten Speicher (23) der Steuerschaltung (21 ) fur ausgangssei- 
tige Pulsbreiten, die den jeweiligen wahrend des Anziehens des 
Ankers ausgegebenen Signalen der ersten Spannungsteilerschaltung 

(9) zugeordnet sind, und 

25 - einen zweiten Speicher (24) der Steuerschaltung (21 ) fur ausgangs- 

seitige Pulsbreiten, die den jeweiligen wahrend des Haltens des 
Ankers ausgegebenen Signalen der zweiten Spannungsteilerschaltung 

(10) zugeordnet sind. 



30 



Elektronische Antriebssteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad in den Speichern (23; 24) Tabellenwerte fur die jeweiligen 
Pulsbreiten abgelegt sind. 
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Elektronische Antriebssteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in den Speichern (23; 24) Berechnungsformeln fur die je- 
weiiigen Pulsbreiten abgelegt sind. 



4. Elektronische Antriebssteuerung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft der erste und derzweite Speicher 
(23; 24) Speicherbereiche eines gemeinsamen Speichers sind. 

5. Elektronische Antriebssteuerung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft die Spannungsteilerschaltungen (9; 
10) jeweils eine temperaturabhangige Verstarkerschaltung (19; 20) ent- 
halten. 



6. Elektronische Antriebssteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Verstarkerschaltung (19; 20) einen mit einem wenig- 
stens bereichsweise linearen PTC-Widerstand beschalteten Operations- 
verstarker enthalt. 



7. Elektronische Antriebssteuerung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet durch mindestens einen weiteren Steuereingang 
(A3, A4; A10, A1 1) zum ausgangsseitigen Aktivieren und Deaktivieren der 
Steuerschaltung (21). 



